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Abstract 

Background & Purpose: Air pollution from particulate matter (PM) negatively 

impacts maternal and fetal health, particularly in pregnant women. This study 

aimed to evaluate the effects of PM on thyroid-stimulating hormone (TSH) 

levels in pregnant women residing in Ahvaz. 

Materials and Methods: PM data were derived from the aerosol optical depth 

(AOD) product of the MODIS satellite, covering five years (April 1, 2019–

March 21, 2024). Using biochemical assays, TSH levels were measured in 78 

pregnant women during their third trimester. The relationship between TSH 

levels and PM levels specific to each mother’s residence was analyzed using 

geographically weighted regression (GWR). 

Results: The mean TSH level was 6.57 mIU/L (range: 0.3–39.3 mIU/L), 

exceeding the normal range for pregnant women. AOD values over the five 

years ranged from 0.28 to 0.39, with levels above 0.30 at the mothers’ 

residences, indicating high PM pollution. The GWR model revealed that 

approximately 61% of the variation in TSH levels was attributable to the five-

year average PM concentration. 

Conclusion: High PM concentrations in parts of Ahvaz pose significant risks to 

maternal health during pregnancy. Air quality monitoring and specialized care 

are essential to protect pregnant women in this region. 
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کننده تیروئید در معلق بر سطح هورمون تحریکذراتینده تأثیر آلاارزیابی 

 شهر اهواز مادران باردار
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 پژوهشی نوع مقاله:

 
 چکیده

بر سلامت  توانندیدر مادران باردار م ژهیوبه ،معلقاز ذرات یناش یِهوا یآلودگ :هدفزمینه و 

معلق ذرات ریتأث یمطالعه بررس نیا هدف رو،. از اینداشته باشند یاثرات مخرب نیمادر و جن

 .انجام شددر مادران باردار شهر اهواز  دیروئیت یکنندهکیبر سطح هورمون تحر

سنجنده  آئروسل یعمق نورمحصول معلق از ذراتمربوط به مقادیر  یهاداده ها:مواد و روش

استخراج شد.  1402تا اسفند  1398اول فروردین  پنج ساله نیانگیصورت مو به مودیس

با  شده در سه ماهه سوم بارداریغربالمادر  78در نیز  دیروئیت کنندهکیسطح هورمون تحر

معلق ذرات یهاها با دادهرابطه آندرنهایت و  یریگاندازه ییایمیوشیب یهاشیاستفاده از آزما

 مورد پردازش قرار گرفت. ییایجغراف یوزن ونیبا استفاده از رگرس درمحل سکونت هر ما

 57/6برابر با مورد مطالعه  در افراد دیروئی تیکنندهتحریکسطح هورمون متوسط  :هاافتهی

قرار داشت که از  واحد بر لیترمیلی 3/39تا حداکثر  30/0و در محدوده  واحد بر لیترمیلی

پنج  یدوره یط آئروسل یعمق نورن باردار، بیشتر است. مقادیر های طبیعی در مادرامحدوده

دست به 30/0تر از و در محل سکونت مادران باردار بیش 39/0تا  28/0ی در محدوده ساله

معلق را نشان داد. نتایج مدل رگرسیون نیز نشان داد که آلودگی بالای هوا به ذرات آمد که

 نیانگیم ریتأثتیروئید تحت  یکنندهتحریکون هورم سطوح راتییدرصد از تغ 61 حدود

 معلق اتمسفر بوده است. ذرات سالهپنج

بر  یمنف راتیتأث تواندیشهر اهواز م برخی نقاط معلق درذرات یغلظت بالا :یریگجهینت

 یهاهوا و ارائه مراقبت تیفینظارت مداوم بر ک رو،. از اینسلامت مادران باردار داشته باشد

 .شودتوصیه می ی در این شهردوران بارداردر  ژهیو

، رگرسیون تیروئید یکنندههورمون تحریک، سنجش از دور، آئروسلعمق نوری  ها:کلیدواژه

  دار خطیوزن

ینده تأثیر آلاارزیابی  .س یاردکانسبحان ی ع،نچم ،ع شجراوی استناد:  

 .شهر اهواز ن باردارکننده تیروئید در مادرامعلق بر سطح هورمون تحریکذرات

 .21-11(: 4)10;1403 زمستان .ی پژوهش در بهداشت محیطفصلنامه
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 مقدمه
در  یدر کشهورها ژهیوبهه ر،یاخ یهادههدر  ینیروند شهرنش

 نیهاسهت. ا بهوده شیسهرعت در حهال افهزاحال توسهعه، به

 لیدلبلکهه بهه ،بوده تیرشد جمع تحت تاثیر تنها نه شیافزا

 یبه مناطق شهر ییمهاجرت از مناطق روستامردم به  لیتما

عنوان به ینیشهرنشاگرچه امروزه . (1) شدت گرفته است زین

 یاریدر بسه یو اجتماع یصادتوسعه اقت یهااز شاخص یکی

ی ههازمهان چالشامها ه  شهود،یاز کشورها در نظر گرفته م

همراه بهه زیهرا ن یفراوانه زیستیاقتصادی، اجتماعی و محیط

 نیها جملههاز سهتیزطیمح یآلهودگ ت. بروز انهواعداشته اس

نهاگوار  یامهدهایپ ترینمه از  یکیعنوان که به ستهاچالش

. در بهین انهواع (2) شهودیشهرها شهناخته م هیرویتوسعه ب

از  یناش یامدهایپ نیترجیاز را یکیهوا  یآلودگگوناگون آن، 

که گسهترش شههرها  یاست. در حال ینیشهرنشتوسعه روند 

بهه خهدمات  یدسترسه شیو افهزا هارساختیب بهبود زموج

مصههرف  شیطور همزمههان باعههز افههزابههه ،امهها ؛شههودیم

شهده اسهت  یلیفس یهاسوخت ژهیوبه ،یو انرژ یعیطبمنابع

بهه را  هانهدهیاز آلا یادیهحجه  ز ،تیهمسئله در نها نیا که

  .(2)تخلیه خواهد کرد  اتمسفر شهری

 آثهارهستند که معلق ذرات ،واه یهاندهیآلا نیتراز مه  یکی

شناخته شهده  ستیز طیبر سلامت انسان و مح هاآن بارانیز

ذرات  نیهامطالعات مختلف نشان داده اسهت کهه  .(3) است

-یقلبه یههایماریب ،یمشهکلات تنفسهبروز باعز  توانندیم

مههزمن ماننههد آسهه  شههوند.  یهههایماریب دیو تشههد یعروقهه

 تیهفیها شامل کاهش کآن زیستیمحیط راتیتأث ن،یچنه 

 راتییههتغ یتههو ح هاسههازگانبومو  اهههانیبههه گ بیهههوا، آسهه

موارد، کنتهرل و کهاهش  نی. با توجه به ا(4) است ییهواوآب

 یهههههاتیاز اولو یکههههیعنوان معلههههق بهههههذراتسههههطح 

در  یاز کشورها یاریدر بس زیستیمحیط یهایگذاراستیس

بها چهالش بهرای مقابلهه  .(5) حال توسعه مطرح شده اسهت

آلودگی هوای شهری، اولین گام شهامل شناسهایی و ارزیهابی 

ها در گسههتره شهههری اسههت. تغییههرات غلظههت آلاینههده

 یریگانهدازه یبهرا یمختلفه یههاروشخوشبختانه امهروزه، 

شهود کهه ی اسهتفاده مهیشهر اتمسفردر معلق ذراتغلظت 

ی نههیزم یهاسههتگاهیشههامل اسههتفاده از اصههورت کلههی به

 یههایاز فناور یریهگبهره ایهو  (از هوا  یمستق یریگنمونه)

 . در هستند سنجش از دور یگرهامانند حس شرفتهیپ

عنوان سنجش از دور به یهایاستفاده از فناور ریاخ یهاسال

و  یریگانهدازه یابزارهها بهرا نیتهرجیو را نیدتریهاز جد یکی

شهناخته شهده  یدر جهو شههرمعلهق ذراتنظارت بر غلظت 

گزارش کردند که ارتبهاط  (6) لوونگ، هیوو . برای مثال،است

ای گردوغبهار و های ماهوارهمثبتی بین مقادیر فصلی شاخص

 مناطق شهری ویتنام وجود داشهته اسهت.معلق ذراتغلظت 

ای از های مهاهوارهنشان دادند که شاخص (7) ویشبیلیل، ما

توان بالایی برای پایش رشد شهر و افزایش منهابع گردوغبهار 

نیز با مقایسه  (8) خان، گوپتا اند.در شهرِ پکن برخوردار بوده

ای در داخل ماهوارهمعلق ذراتهای غلظت بین مقدار شاخص

داری دلیهل پایهو خارج مناطق شهری گزارش کردند کهه بهه

ههای های هوا در اتمسفر شهری و تحت تاثیر ویژگهیآلاینده

این دو معلق ذراتداری بین غلظت اقلی  محلی، تفاوت معنی

 ناحیه وجود داشته است.

با در اختیار داشتن اطلاعات جامع و سهریع از آلهودگی ههوا، 

شهود امکان بررسی اثرات سلامتی آن بر شهروندان میسر می

های حساس طور خاص برای گروهبهتواند که این موضوع می

بها ثابت شده است که  اشد.بشهری مانند مادران باردار مفید 

 یدر دوران بهارداربهانوان  که یکیولوژیزیف راتییتوجه به تغ

بهه شهدت نسهبت بهه عوامهل  ایهن افهراد ،شهوندمتحمل می

در . (9)خواهند شهد  ریپذبیهوا آس یجمله آلودگاز یطیمح

ههوا  یآلهودگانهد کهه واهد علمهی نشهان دادهاین شرایط، ش

داشته باشهد  نیبر سلامت مادر و جن یجد راتیتاث تواندیم

و پس از  یدر دوران باردار یو منجر به بروز مشکلات مختلف

زودرس، وزن مهانیزاتوان به می که ازجمله تولد کودک شود

. (10)اشهاره کهرد  نیک  هنگام تولد، و اختلالات رشهد جنه

هوا  یکه آلودگ ی نیز گزارش شده استشواهد ن،یر اعلاوه ب

 رگهذاریتاث زیهن بانوان باردار زیرغدد درون ست یبر س تواندیم

 دیهروئیت یکننهدهکیهورمهون تحردر این بین،  .(11) باشد

TSH 1 ی تحهت تهاثیر آلهودگی هاهورمون نیتراز مه  یکی

 یفههیو وظ شهده دیهتول زیپوفیه یاست که توسط غدههوا 

ح ودارد. سههطبرعهههده را  دیههروئیعملکههرد غههده ت  یتنظهه

 به اختلالات  تواندیدر خون ماین هورمون  یعیرطبیغ

                                                 
1 Thyroid Stimulating Hormone  
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اثهرات ی، وص در دوران بهاردارخصهشده و بمنجر  دیروئیت

 بهرای مثهال، .ردبرجای گذا نیبر سلامت مادر و جن یمهم

نشان دادنهد کهه بها بهروز اخهتلالات  (12) مارومولتی، دی

تیروئید در مادران باردار، احتمال مواجهه با سهقط جنهین 

نیز نشان  (13) زاده، چمنییوسف نیز افزایش خواهد یافت.

در مناطق شهری آلهوده  TSHدادند که اختلال در ترشح 

تواند بیش و میهای اکسیداتیو همراه خواهد بود با استرس

 از پیش سلامت مادران باردار را با خطر مواجه کند. 

دلیل اهمیت آلودگی هوای شهری و اثر آن بهر سهلامتی به

خصوص مادران باردار، افزایش آگاهی ههای حساس، بگروه

های بیوشهیمیایی ایهن بر فرایندمعلق ذراتاز چگونگی اثر 

 نیا ن،یشیعات پطالافراد لازم و ضروری است. در راستای م

معلق بر زنهان بهاردار در ذرات ریتأث یپژوهش با هدف بررس

، جهان یشهرهاکلان نیتراز آلوده یکیعنوان شهر اهواز به

، از معلهقذراتمربوط بهه  یهاداده افتیدر یبراانجام شد. 

پنج ساله  نیانگیمصورت و به آئروسل یعمق نور یهاداده

 طیکههه شههرا یبههاردار مههادران ،چنههین. ههه اسههتفاده شههد

 تهاشدند  یداشتند، غربالگر یمشابه یو اجتماع یکیولوژیزیف

 یبهرادرنهایهت د. وشه یریگها انهدازهخون آن TSH سطح

در ارتبهاط  هورمونی این مادران راتییتغ یدرک بهتر چگونگ

 ونی، از روش رگرسهههای آنمحل زنهدگمعلق ذراتتراک  با 

 راتیاز تهأثیر جهامعی تها تصهو استفاده شد ییایجغراف یوزن

برای گروه حساس  نیبر سلامت امعلق ذرات ییو فضا یمکان

 .مناسب حاصل شود یتیریمد یهایریگ یتصم اتخاذ

 کارروش
 مورد مطالعه یمنطقه

 8000، بها مسهاحت تقریبهی اسهتان خوزسهتان اهواز، مرکز

 غربی ایران اسهت کهه درکیلومترمربع، بزرگترین شهر جنوب

 قههیدق 40درجه و  48و  یشمالعرض قهیدق 20درجه و  31

گرفته قرار  ایمتر بالاتر از سطح در 18ر ارتفاع د ی،شرقطول 

بر اساس سرشماری سازمان آمار کشهور در (. 1)شکل است 

نفر برآورد  1300000، جمعیت این شهر بالغ بر 1395سال 

ی هفت  شهرهای پرجمعیت ایران قرار شده است که در رتبه

کهوه زاگهرس و دلیهل قرارگیهری در غهرب رشهتهبه گیرد.می

 انههیوغبهار در خاورمگرد یهادهیپد یمنابع اصلجواری با ه 

سرچشهمه  تیهو کو یسعودعراق، عربستان که از کشورهای

در این شههر بسهیار بهالا اسهت. معلق ذراتگیرند، غلظت می

 و دمها د،یشهد یک ، وزش بادها یاهیگپوشش  ن،یعلاوه بر ا

موجهب هسهتند کهه  دیگهری یهایژگیو گریالا از درطوبت ب

شوند. متوسط غلظت در اتمسفر شهر میمعلق ذراتپایداری 

میکروگهرم بهر مترمکعهب  60این شههر بهالغ بهر معلق ذرات

برآورد شده است. متوسط دمای سهالانه اههواز نیهز برابهر بها 

درجه سلسیوس ثبت شهده اسهت و متوسهط رطوبهت  3/25

 . (14)رسد درصد می 80ز به بیش تر از سالانه این شهر نی

 

 
ها و سکونتگاه ساخت، جاده. توزیع مکانی نواحی انسان1شکل 

 مادران باردار در شهر اهواز

 

 انتخاب و تحلیل بیوشیمیایی مادران باردار
انجام یافت  1402در شهر اهواز در سال  باردارپایش ماداران 

ز نظههر شههرایط تههرین تعههداد مههادرانی کههه اتهها بتههوان بیش

 فیزیولوژیکی و اجتماعی شبیه به ه  هستند را انتخاب کهرد.

 یهایماریکه سابقه ب یدر ابتدا، همه مادران برای این منظور،

و ایهن مهزمن داشهتند،  یههایماریب ریسها ایه یعروقه-یقلب

 ریتهأث و نتایج این مطالعه بر عملکرد بدن توانستیم موضوع

نیهز  یمهادران ،نیچن. ه دندشحذف  ، از روند پژوهشبگذارد

وزن و چهاق اضافه یمحدوده در های آنکه شاخص توده بدن

گذاشته شدند. سپس، مادران منتخب مورد بررسی  نارکبود، 

شفاهی قرار گرفتند تا افرادی که دخانیات استمعال کرده یها 

 آن قرار داشهتند نیهز از رونهد پهژوهشمعرض دود عموماً در 
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سهال  پهنجکهه در  یافهرادس از آن، کنار گذاشته شهوند. په

و  ییناسهاداده بودنهد، ش رییهخود را تغ یگذشته محل زندگ

های واسطه کار یا فعالیتشدند. از طرفی، افرادی که به حذف

طور معمول در کل سطح شهر تردد داشهتند خارج از خانه به

حاصهل  نانیاطمنیز از روند پژوهش حذف شدند. در نهایت، 

و عهادات  یکنندگان از سهبک زنهدگشهرکت یکه همهه شد

 دراتیهکربوه یمصرف بالا خصوص، بهمشابهنسبت به ییغذا

 . کنندمی یرویگوشت پ نییو مصرف متوسط تا پا

 21کهه بهین هها آن نهوزادانمادران که مورد از  78 درنهایت

. سهن ، انتخاب شدندمتولد شده بودند 1402اسفند  5دی تا 

 4/25 ± 18/6 یسهن نیانگیهمبا سال  38تا  14 نیمادران ب

 کیچیقابل قبول است. ه ارمعی انحراف یدهندهنشان که بود

نبودنهد و  یچهاق ایوزن اضافه یدارا یاز مادران قبل از باردار

 لوگرمیک 25تر از وچککها آن بدنی یشاخص توده نیانگیم

بهود،  1:1 باًیمربع بود. نسبت نوزادان پسر به دختر تقربر متر

هها نیهز آن ٪53 و نوزادان متولدشده پسر ٪47که  یطوربه

آمدند و  ایبه دن یعیصورت طبنوزادان به یهمه. بودند دختر

 نیانگیهبها می عهیطب یجسمان طیو شرا یسلامت تیدر وضع

 .قرار داشتند 38/3 ± 416/0وزن 

 4) یخههون یهانمونهههبههرای انجههام تحلیههل بیوشههیمیایی، 

مههان زایمههان دریافههت و منتخههب در ز ( از مههادرانتههریلیلیم

 Selectra Pro دسهتگاه با اسهتفاده از هاآن TSHغلظت 

XL Automatic Biochemistry Analyzer  مههورد

مطهابق بها اسهتانداردها و  هایریگ. انهدازهسنجش قرار گرفت

 اخلاق یکمیته شده توسطبیتصو یاخلاق یهادستورالعمل

کههد  ابهه یاصههفهان دانشههگاه آزاد اسههلامواحههد  در پههژوهش

IR.IAU.KHUISF.REC.1402.285  شدند.انجام 

 وغبارای گردماهواره استخراج شاخص
بهه  کهه انهدوجود آوردهرا بههامکهان ایهن ای تصاویر مهاهواره

را  اتمسفردر  غبارذرات گردومحتوای  سرعت و در زمان ک ،

لذا در این تحقیق، دست آوری . های مختلف بهدر طول زمان

ابزار تصویربرداری بها وضهوح  نوری آئروسلِهای عمق داده از

قهرار  ههای آکهوا و تهراروی ماهواره )مودیس( که بهر متوسط

عمق نوری صورت روزانه در ها بهدارند، استفاده شد. این داده

 کیلومتر 1برداشت شده و قدرت تفکیک مکانی  نانومتر 470

ایهن شهاخص  مقهادیر. (15) دههدرا در اختیار کاربر قرار می

 عملمعلق ذراتمحتوای عنوان یک نمایه کمی برای به

اتمسهفر، معلهق ذراتبا افهزایش غلظهت  کهطوری، بهکندمی

هها از آرشهیو کنهد. ایهن لایههمقادیر آن نیز افزایش پیدا مهی

سهاله از  5بهرای یهک دوره  (16) ه گوگهل ار  انجهینسامان

فراخهوانی شهدند.  1402تا اسفند  1398تاریخ اول فروردین 

مهدت سپس، از فیلتر میانگین استفاده شد تا متوسط طولانی

 نظر تولید شود.معلق برای دوره مدذراتغلظت 

 یکنندهکیهورمون تحرسازی ارتباط بین غلظت مدل
  و گردوغبار دیروئیت

در  TSH ینیبشیپ تیقابل یابیارزمنظور به پژوهش، نیا در

ی سهنجنده اجهذب آئروسهل مهاهواره یهازنان باردار از داده

 مکهانی تیهماه لیدلبه بر این اساس و .شد استفاده مودیس

یی ایهجغراف داروزن ونیمورد استفاده، از مدل رگرس یهاهیلا

از  یکهیی یایهجغراف داروزن ونیرگرسه مهدلاسهتفاده شهد. 

 نیبه مکهانیروابهط  لیهاست که به تحل یونیرگرس یهامدل

مهدل، وزن ههر داده بهر اسهاس  نیه. در اپهردازدیم رهایمتغ

عبهارت . بههشهودیم نیهیهها تعداده ریآن از سا یفاصله مکان

مسهتقل و  یرهایمتغ نیروابط ب رییامکان تغ مدل این گر،ید

 نی. اآوردیمه  را فرا ی دوبعدیوابسته در نقاط مختلف فضا

 یرابطهه کیهارائهه  یجامهدل بهه که شودیباعز م موضوع

 یبرا یموردمطالعه، به طور محل یثابت در کل منطقه یخط

 یهاشهاخص. (17) بزند نیرا تخم یمتفاوت بیهر نقطه، ضرا

 یو محل یجهان ضریب تعیین ریمدل شامل مقاد نیا یدیکل

ی واقعی را هاادهمدل د هایبینیپیش تناسب زانیاست که م

مطالعهه  یبه کل منطقه یجهان دهد. ضریب تعییننشان می

هها داده انسیهاز وار زانیهکه چه م کندیم انیاشاره دارد و ب

 ضریب تعیین که یدر حال شود،یداده م حیتوسط مدل توض

طهور بهه یمکهان تیوقعهر م یمقدار را برا نیا یمحل یجهان

وه بهر ضهریب تعیهین، . عهلا(17) کنهدیجداگانه محاسهبه م

سهازی مهورد ها برای تحلیل نتهایج مدلماندهپراکندگی باقی

 استفاده قرار گرفت. 

 هایافته
ماهه سهوم در سهه منتخهب باردار مادر 78در  TSH ریمقاد

  نیدر ا هورمون. سطح آورده شده است 1نمودار  در یباردار

15 

 
ان
بح
 س
ه و
طف
 عا
ی
من
 چ
زه،
زی
 ع
ی
راو
شج

ل
هی
 س
ی
کان
رد
ا

  / 
ت
ذرا
ده 

لاین
ر آ
اثی
ی ت

یاب
رز
ا

ح 
سط

ر 
ق ب

معل
... 



 

 

 واحهد بهر لیتهرمیلهی 3/39تا حداکثر  30/0افراد از حداقل

 57/6برابهر بها  هورمهون نیهزسهطح  نیانگیهبهود. م ریمتغ

سهطح  عیهبود. توز 82/6 اریبا انحراف مع واحد بر لیترمیلی

TSH ریمقهاد این صورت کهه، به را نشان دادمثبت  یچولگ 

 ایهن هورمهون را یکله نیانگیم ،از افراد یبالاتر در تعداد کم

 است. قرار داده ریتحت تأث

 
 در مادران باردار دیروئیت کنندهکیهورمون تحرهای شاخص . فراوانی محدوده1نمودار

 

 

 یهاهیهلا همههاز  یریگنیانگیبا م آئروسل یعمق نور هیلا

 ندشهد دیتول 1402سال  انیمربوط به پنج سال گذشته تا پا

در محهدوده نشهان  آئروسهل یعمق نهور ریمقاد. (2)شکل 

و در نقههاط  390/0تهها  280/0بههین  2شکککل داده شههده در 

بها متوسهط  365/0تها  305/0سکونت مهاداران بهاردار بهین 

 یعمههق نههور یمکههان عیهه. توزقههرار داشههت 331/0 ± 142/0

که  یطور، بهداردشهر اهواز  عیبه توز یادیشباهت ز آئروسل

 شههر یمحهدودهدر داخهل  آئروسل یعمق نور یبالا ریمقاد

 یرونیو ب ریمناطق با به سمت جیتدربه کهمتمرکز شده  اهواز

 یدهندهالگهو نشهان نی. ادهدی را نشان میکاهش ، روندشهر

 ریدر شههر و تهأثمعلهق ذراتی آلودگ ترو غلظت بیش تمرکز

واجههد و  یاهیههپوشههش گ فاقههداطههراف  ینههواحدر  آنتههر ک 

مههدل بههر اسههاس نتههایج  اسههت. ایانههدک حاشههیه تیههجمع

برابهر بها ی جههان نیهیتع بیضهر ییایهجغراف یوزن ونیرگرس

 حاصل شد 608/0برابر با  شدهلیتعد نییتع بیو ضر 613/0

آن اسهت کهه مهدل توانسهته  گرانیب ریمقاد نیا .(1)جدول 

 مهادران TSH در سطح راتییدرصد از تغ 3/61 باًیاست تقر

آئروسهل  یعمهق نهور سهالهپنج نیانگیهباردار را بر اسهاس م

و  رههایتعداد متغ یبرا لیپس از تعد ن،یچندهد. ه  حیتوض

 است که افتهیدرصد کاهش  8/60مقدار به  نیا ،اندازه نمونه

مهدل بها در قبهول قابهل یاثربخشه یدهندهنشهان چنهانه 

معیههار اطلاعههاتی  مقههدارآن اسههت.  یدگیههچینظرگههرفتن پ

نیهز  هامانهدهیجمهع مربعهات باقو  156برابر با  نیز 2آکائیکه

مهدل در  ینهیبشیدقهت پ زانیهدست آمد. مبه 254برابر با 

 43/0با استفاده از شاخص سیگما نیز برابهر بها  نقاط مختلف

حاکی از مقدار  هاماندهیباق لیوتحلهیتجز جینتادست آمد. به

متعههادل پراکنههدگی مقههدار  اسههت کههه ایههن -851/0 انهههیم

 .کنددگی میرا نماین هاتخمین

 

 

                                                 
2 Akaike Information Criterion 
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 آئروسل یعمق نور یهاساله دادهپنج نیانگیم . لایه مقدار2شکل 

 1402تا اسفند  1398سنجنده مودیس از تاریخ اول فروردین 

مانهده بهین دو مقهدار ی وسیع مقادیر بهاقیحال، دامنهبا این

گویههای ایههن اسههت کههه در برخههی مههوارد،  6/17و  – 27/7

مهورد  مهدلبسهیار زیهاد، خصوص مقادیر سهطح هورمهون به

اسهت؛  اختلاف بسیار زیادی با مقدار واقعهی داشهته استفاده

 حال قرارگیری مقدار میانهه پیرامهون عهدد صهفر،ولی با این

بهودن نتهایج اسهت. متوسهط مقهادیر  قبولقابهلتاکیدی بهر 

یک واحهد در ضهریب مهدل،  ضرایب نشان داد که با افزایش

افهزایش یافتهه  35/2میهزان طور مثبت و بههبه TSHسطح 

نشان داده شده است، مدل مورد  3شکل چه در چناناست. 

ههای مرکهزی و برخهی از منهاطق غربهی و در بخشاستفاده 

 ، عملکرد بهتری داشته و توانسته اسهت مقهادیراهواز جنوبی

TSH در برخی از مناطق  ،. اماتبیین کند یشتریرا با دقت ب

از خهود  یکمتهر، مهدل قهدرت تبیهین شهر شمالی و شرقی

ها و توزیهع فضهایی آلاینهده بهاتوانهد نشان داده است که می

طور کلهی، توزیهع فضهایی . بهباشدمرتبط ای تأثیرات منطقه

مشخص در پراکندگی مقادیر ضریب تعیین محلهی مشهاهده 

 نشد.
 

دار جغرافیایی در های مدل رگرسیون وزن. آماره1جدول 

باردار  ید مادرانروئیت یکنندهکیهورمون تحربینی سطح پیش

سنجنده  آئروسل یعمق نور یهاساله دادهپنج نیانگیم بر اساس

 مودیس

 مقدار متغیر

 631/0 ضریب تعیین جهانی

 608/0 ضریب تعیین تطبیقی

 AIC 156شاخص 

 254 باقی مانده مجموع مربعات

 430/0 شاخص سیگما

 - 24/7 حداقل 

 - 851/0 میانه باقی مانده

 6/17 ثرحداک 

متوسط مقدار 

 ضرایب
 540/0 عرض از مبدا

 35/2 بتا

 

 

 
های . مقادیر ضریب تعیین محلی برای هر یک از نمونه3شکل 

 ر جغرافیاییدامورد بررسی با استفاده از مدل رگرسیون وزن

 

 بحث
 38تها  14 یسن یمادر باردار با محدوده 78، مطالعه نیادر 

برای تعیین اثر گردوغبار بر روی کارکرد تیروئید مهورد سال 

دامنه  نیانتایج نشان داد که اگرچه در .. گرفتندبررسی قرار 

ساله( تها مهادران در  14جوان ) اریگسترده، مادران بس یسن

 TSHحضهور داشهتند؛ امها، مقهدار ه( سهال 38) الاترب نیسن

ی سهن نیانگیم چنین،ها تحت تاثیر سن قرار نداشت و ه آن

دهنده رده ی مناسب که نشان( در محدودهسال 4/25) هاآن

 TSH مطالعه، سهطوح نیا درسنی جوان است، قرار گرفت. 

در برخی از مادران تا  تریدر ل واحدیلیم 57/6طور متوسط به

 هاافتههی نیه. ادست آمدنیز به تریدر ل واحدیلیم 40نزدیک 

دوران  درTSH  سهطوح معمهول یهابا محهدوده سهیدر مقا

ژانهگ و مطالعهه . رسهندینظر مکننده بهنگرانکمی  یباردار

ایههن شههاخص در  یداد کههه محههدوده نشههان (11) همکههاران

نواحی بسیار آلوده مانند نانجیهان چهین حهداکثر تها مقهادیر 

احد بر لیتر افهزایش یافتهه اسهت. ایهن درحهالی ومیلی 89/3

قبول برای این شاخص توسهط اتحادیهه است که مقادیر قابل

( برای مادران باردار در سه ماههه اول 2012تیروئید آمریکا )

ههای بعهدی واحد بهر لیتهر و در سهه ماهههمیلی 5/2برابر با 

تعیهین شهده اسهت.  واحد بهر لیتهرمیلی 0/3 حداکثر برابر با

العات مختلفی نشهان دادنهد کهه سهطوح بهالاتر هورمهون مط

 اختلالات  تواند باعز بروز مشکلات قلبی )ضربان نامنظ (می
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ی، کهاهش شهدید وزن جنهین و در مهواردی موجهب عصب

 .(19, 18, 12)سقط جنین نوزاد شود 

اخهتلالات  و دیهکمبهود جملهه ازوامهل متعهددی اگرچه ع

بهر اخهتلال  موتویهاش تیدیروئیمانند ت یمنیخودا دیروئیت

؛ امهها، مطالعههات (20)عملکههرد تیروئیههد اثرگههذار هسههتند 

تواند تحهت اثهر اند که این تغییرات میهمتعددی نشان داد

این موضهوع  نیز باشند.هوا  یجمله آلودگاز یطیمح عوامل

دلیهل حضهور ر اهواز که آلودگی ههوا بههص در شهخصوهب

بسیار بالا اسهت، بسهیار محتمهل اسهت. نتهایج معلق ذرات

یر اخ یپنج ساله یدوره یط آئروسل یعمق نورحاصل از 

و در محهل سهکونت مهادران  39/0تها  28/0ی در محدوده

بنهدی دست آمد. بر اساس تقسهی به 30/0تر از باردار بیش

ایهن شهاخص  10/0تهر از ادیر که ، مق(21) کلوزر و هولزر

گر هوای تمیز است و با افزایش مقادیر آن، بهه تهدریج بیان

تهر معلق هوا افزوده شده و در مقادیر بهزر بر غلظت ذرات

توان اذعان داشت که هوا واجهد حجه  بسهیار ، می30/0از 

سو با مطالعات متعهددی معلق است. این نتیجه ه زیاد ذرات

تهرین شههرهای عنوان یکی از آلهودهرا بهاست که شهر اهواز 

. با (22)اند بندی کردهمعلق طبقهجهان از منظر حضور ذرات

ی متوسط پنج ساله نشان داد که مقادیر عددی حال، لایهاین

تر بوده اسهت. مراتب بزر این شاخص در مرکز شهر اهواز به

بل توجه بین مقدار این شهاخص در داخهل و خهارج تفاوت قا

های انسانی در داخهل توان  با تمرکز بالای فعالیترا میشهر 

 یخصهوص شهبکهبههمعلهق ذراتشهر و منابع متعدد تولید 

بهر اسهاس نقل شههری مهرتبط دانسهت. هرچنهد کهه وحمل

تهوان از تهاثیر پایهداری ، نمی(8) گپتا و همکاران مشاهدات 

ههای اقلهی  تهاثیر ویژگهیها در اتمسفر شهری تحهتآلاینده

 پوشی کرد .   ی در بروز این تفاوت چش محل

  سهطوح نیبه جغرافیهایی معنهادار ارتبهاطدر این مطالعهه، 

TSHی اخیر بهه پنج ساله یدوره یط آئروسل یعمق نور و

در  راتییهدرصهد از تغ 61 ، حدود اثبات رسید. بر این اساس

 نیانگیهمتهاثیر تحهتمهادران بهاردار این هورمون در  سطوح

بها  هاافتههی نیها معلق اتمسفر بوده اسهت کههذرات سالهپنج

ههوا و اخهتلالات  یآلهودگ نیکهه ارتبهاط به ریهاخ قاتیتحق

مثههال، رای . بههددار یخههوانههه  دهنههد،یرا نشههان م دیههروئیت

ههزار مهادر  15تهر از که بر روی بهیش (23) ژانگی مطالعه

ازای افزایش ههر باردار در چین انجام گرفت، نشان داد که به

معلهق در ههوا، احتمهال افهزایش ر مترمکعب ذراتگرم ب 10

درصد افزایش  15های تیروئید ممکن است تا سطح هورمون

نیز نشهان داد  (24) لیو و وانگی یابد. از سوی دیگر، مطالعه

تنها در مادران باردار، بلکهه در جنهین مهادرانی کهه در که نه

ز انهد نیهمعلهق زنهدگی کهردهمناطق با آلودگی زیاد به ذرات

تاثیر قرار بگیرد. بر اسهاس ممکن است عملکرد تیروئید تحت

وآمهد پهایین مهادران بهاردار در ، رفت(25) یانگ و ژانگنظر 

ی محل سکونت باعهز ها در محدودهشهر و حضور بیشتر آن

ههای بها مقیهاس معلق در محهدودهشده است تا غلظت ذرات

ر متهر، بهرای حصهول نتهایج معتبهر د 1000سلولی کمتر از 

دار جغرافیههایی مناسههب باشههد. در ایههن هههای وزنرگرسههیون

های منتها به بارداری از صورت، انتخاب محل زندگی در سال

ها برخهوردار اهمیت بالایی در سلامتی این افراد و نوزادان آن

 شیبه پها ازین یدهندهنشان جینتا نیاچنین خواهد بود. ه 

در  ژهیوبهه ،یربهاردا یههامراقبت مستمر آلودگی ههوا بهرای

عبهارت بههاسهت.  ماننهد اههواز بهالا یهوا یبا آلودگ یطقمنا

آن بها عمهق  یقهو یو همبسهتگ TSH یسطوح بهالادیگر، 

در شههر جهامع  یبهاردار یهابه مراقبت ازین ، آئروسل ینور

 یزیربرنامه ،یبهداشت عموم یهااستیس اهواز و لزوم اتخاذ

 یسهلامت فهرد تیریو مد ی، پایش مستمر آلودگی هواشهر

 .ندکمی نیاامنرا  یدر دوران باردار

 گیرینتیجه
سهه  TSHههوا بهر  یآلهودگ ریتهأث یبررسبه  مطالعه نیدر ا

بر ایهن شد.  پرداختهمادران باردار در شهر اهواز سوم  یماهه

کهه در بسیار بالا بود مادران باردار  در TSH  سطوحاساس، 

. رسهدینظهر مکننده بهنگران یجهان یبا استانداردها سهیمقا

 راتییهدرصد از تغ 61که حدود  دادنشان  هاافتهی چنین،ه 

TSH  مههدت غلظههت متوسههط طولانیدر مههادران بههاردار بهها

و معنههادار   یمسههتق ریکههه تههاث اسههتارتبههاط  درمعلههق ذرات

در ایهن شههر را نشهان هوا بر سلامت مادران بهاردار  یآلودگ

منجر  تواندیم TSH یبالا ریمقاد کهنی. با توجه به ادهدمی

نههوزاد،  نییماننههد وزن پهها یدر بههاردار یبههه عههوارض جههد

 مههدون شیشههود، پهها نیسههقط جنهه یزودرس و حتههمههانیزا

خصوص در مناطق مرکهزی به پرخطرهوا در مناطق  یآلودگ

دوران  یههامناسهب در مراقبت یبهداشت ریو اتخاذ تداب شهر
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 یهااسهتیس نیتهدو علاوه بر ایهن،. شودتوصیه می یباردار

 یارتقهها نههده،یکههاهش منههابع آلا یمناسههب بههرا یشهههر

از  یعمهوم یآگهاه شیهوا و افهزا یآلودگ شیپا یهاست یس

نیز بهرای بهبهود  یدر دوران باردار یبهداشت تیریمد تیاهم

شود تا در مطالعات شرایط موجود ضروری است. پیشنهاد می

بههرای  ایآینههده از ترکیبههی از اطلاعههات زمینههی و مههاهواره

چنهین بررسهی استفاده شود. ه معلق ذراتشناسایی غلظت 

ی غلظت هانهیشیبو تطابق معلق ذراتفصلی و ماهانه غلظت 

تواند به نتهایج های مختلف بارداری میماهه با سهمعلق ذرات

های بیوشیمیایی هوا بر کارکردها بهتری در زمین اثر آلاینده

 مادران باردار منجر شود. 

 یمقالهه حاصهل بخشهی از رسهاله ایهن: قدردانى شکر وت

اسهت کهه بها حمایهت گهروه علهوم و مهندسهی  امقطع دکتر

محههیط زیسههت، دانشههگاه آزاد اسههلامی، واحههد اصههفهان 

وسیله از تمام افهرادی است. بدین )خوراسگان( صورت گرفته

که ما را در انجام این پژوهش یاری کردند، تشکر و قهدردانی 

 شود.می

 هر گونه تضاد منافع حقیقی یا نویسندگان : افععارض منت

 بگذارد تأثیر  مادی که ممکن است بر نتایج یا تفسیر مقاله

 کنند.می رد را

ع این مقاله حاصل بخشی از رساله مقط حمایت مالی:

دانشگاه آزاد اسلامی، واحد مالی دکتری است که با حمایت 

 است. اصفهان )خوراسگان( صورت گرفته

مطهابق بها اسهتانداردها و  هایریگندازهاملاحظات اخلاقی: 

 اخلاق یکمیته شده توسطبیتصو یاخلاق یهادستورالعمل

 )خوراسهگان(اصفهانواحهد دانشگاه آزاد اسلامی،  در پژوهش

 شهدند.انجهام  IR.IAU.KHUISF.REC.1402.285کد  با

نکات اخلاقی شامل عدم سرقت  تمامینویسندگان چنین ه 

سهازی را در ایهن و داده ههاادبی، انتشار دوگانه، تحریف داده

 اند. مقاله رعایت کرده

گیری و آنالیزههای نمونهعزیزه شجراوی: سهم نویسندگان: 

ه چمنههی: نههویس مقالههه. عاطفههآزمایشههگاهی، نگههارش پههیش

سازی پژوهش و طراحی آزمایش و نگارش مقاله. سههیل ایده

سبحان اردکهانی: طراحهی و تحلیهل آمهاری، نگهارش مقالهه
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